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(54) Optisches System mit umschaltbaren Gesichtsfeldern

(57) Die Erfindung betrifft ein optisches System mit
umschaltbaren Gesichtsfeldern, wobei jedem Gesichts-
feld eine Eintrittspupille zugeordnet ist. Der Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches System mit
schnell umschaltbarem Gesichtsfeld zu schaffen. Bei
der Erfindung werden zunächst in einer Zwischenbild-
ebene (22) überlagerte Gesichtsfeldbilder erzeugt. In
dieser Zwischenbildebene (22) ist ein Mikrofeldlinsen-
raster (34) vorgesehen. Durch das Mikrofeldlinsenra-
ster (34) wird in einer Pupillenbildebene (36) ein Raster
von Mikrobildern (38) der Eintrittspupillen (40,42) er-
zeugt. In dieser Pupillenbildebene (36) ist eine verstell-
bare Mikroblendenanordnung (46) vorgesehen, durch

welche jeweils eines der Pupillenbilder freigegeben wird
und das andere Pupillenbild abgedeckt wird. Wenn ein
Gesichtsfeldbild in der Zwischenbildebene (22) durch
Strahlen erzeugt wird, die durch eine zugehörige Ein-
trittspupille hindurchtreten, dann wird dieses Gesichts-
feldbild im weiteren Strahlengang eliminiert, wenn das
Mikrobild (40,42) der Eintrittspupille abgedeckt wird.
Dann erzeugen nur diejenigen Strahlen ein Bild in der
Bildebene des Systems, die durch eine Eintrittspupille
verlaufen, deren Bild in der Pupillenbildebene nicht ab-
gedeckt ist. Die Umschaltung der Mikroblendenanord-
nung (46) erfordert nur sehr geringe Stellwege, die z.B.
durch Piezosteller erzeugt werden können.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches System mit
umschaltbaren Gesichtsfeldern, wobei jedem Gesichts-
feld eine Eintrittspupille zugeordnet ist.
[0002] Dabei kann ein Gesichtsfeld einen relativ gro-
ßen Raumwinkel erfassen, um z.B. ein irgendwo inner-
halb des großen Raumwinkels befindliches Objekt auf-
zufassen. Ein zweites Gesichtsfeld kann einen kleinen
Raumwinkel mit stärkerer Vergrößerung beobachten,
um z.B. das Objekt zu erkennen. Ein optisches System
mit umschaltbaren Gesichtsfeldern dieser Art kombi-
niert gewissermaßen Weitwinkel- und Teleobjektiv.
[0003] Ein bekanntes optisches System dieser Art
(EP 0 883 010 A2) verwendet ein Cassegrainsystem.
Das ist ein optisches System mit einem dem Objekt zu-
gewandten ringförmigen Hohlspiegel als Primärspiegel
und einen dem Hohlspiegel zugewandten, konvexen
Sekundärspiegel Hohlspiegel und Sekundärspiegel
sind gleichachsig zu einer optischen Achse. Auf den
Hohlspiegel treffende Strahlen werden konvergierend
auf den Sekundärspiegel geleitet. Der Strahlengang
geht dann durch die zentrale Öffnung des Hohlspiegels.
Um zwischen verschiedenen Gesichtsfeldern umschal-
ten zu können, ist bei der Anordnung nach EP 0 883
010 A2 ein zweiter ringförmiger Hohlspiegel vorgese-
hen, der zwischen zwei Stellungen axial verschiebbar
ist. In einer Stellung befindet er sich außerhalb des von
dem Sekundärspiegel empfangenen Strahlenganges.
In einer zweiten Stellung taucht er in den Strahlengang
zwischen dem "ersten" ringförmigen Hohlspiegel und
dem Sekundärspiegel ein. Dadurch wird dieser Strah-
lengang unterbrochen und der zweite ringförmige Hohl-
spiegel wird wirksam. Das ist eine recht aufwendige
zweite ringförmige Hohlspiegel wird wirksam. Das ist ei-
ne recht aurwendige Konstruktion mit um große Stell-
wege beweglichen makroskopischen Teilen. Es muß ein
wesentliches optisches Glied des Systems bewegt und
in seiner Wirkstellung genau positioniert werden. Die
Umschaltung kann infolge der Trägheit der zu bewegen-
den Massen nur langsam erfolgen
[0004] Durch die DE 197 42 462 A1 (US 60 05 721 A)
ist ein optisches System mit umschaltbarem Gesichts-
feld bekannt, bei welchem vor der Eintrittspupille eines
abbildenden Objektivs eine durchsichtiger, flache, vier-
seitige Pyramide angeordnet ist. Diese Pyramide wirkt
als Strahlenablenkelement. Die Eintrittspupille wird in
vier verschiedene Bereiche unterteilt. Die durch diese
Bereiche hindurchtretenden Strahlen kommen aus un-
terschiedlichen Gesichtsfeldbereichen. In einer Zwi-
schenbildebene werden die Bilder dieser Gesichtsfeld-
bereiche überlagerte Allerdings bilden die Abbildungs-
strahlengänge, in denen die Abbildung der Gesichts-
feldbereiche erfolgt, unterschiedliche Winkel mit der op-
tischen Achse des Objektivs. In der Zwischenbildebene
ist ein mikroskopisch verstellbares Mikroprismen- oder
Mikrolinsenraster angeordnet, welches nacheinander
die unter verschiedenen Winkeln auftreffenden Strah-

lengänge auf ein zweites Objektiv leiten,
[0005] Die DE 197 42 462 A1 (US 60 05 721 A)
schlägt auch vor, in den verschiedenen Bereichen der
Aperturblende unterschiedliche, längsgeschnittene op-
tische Systeme vorzusehen, deren in der Zwischenbild-
ebene überlagerten Bilder in der beschriebenen Weise
getrennt werden können. Auf diese Weise können in ei-
nem optischen System Weitwinkel- und Teleobjektiv-
funktionen kombiniert werden.
[0006] Die Trennung der Gesichtsfeldbilder beruht bei
der DE 197 42 462 A1 (US 60 05 721 A) auf der Aus-
nutzung der unterschiedlichen Einfallswinkel, unter de-
nen die Abbildungsstrahlengänge auf die Zwischenbild-
ebene treffen.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
optisches System mit schnell umschaltbarem Gesichts-
feld zu schaffen.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch optische Mittel zur Erzeugung überlagerter Zwi-
schenbilder der Gesichtsfelder in einer Zwischenbild-
ebene, ein Mikrofeldlinsenraster in der Zwischenbild-
ebene, durch welches ein Raster von Mikrobildern der
Eintrittspupillen in einer Pupillenbildebene erzeugbar
ist, eine Mikroblendenanordnung im wesentlichen in der
Pupillenbildebene, durch welche wahlweise jeweils nur
eines der Pupillenbilder freigebbar ist, und optische Mit-
tel zur Abbildung der Zwischenbildebene in einer Bild-
ebene.
[0009] Bei der Erfindung werden zunächst in einer
Zwischenbildebene überlagerte Gesichtsfeldbilder er-
zeugt ähnlich wie bei der DE 197 42 462 A1 (US 60 05
721 A). In dieser Zwischenbildebene ist ein Mikrofeld-
linsenraster vorgesehen. Dieses Mikrofeldlinsenraster
ist stationär. Es wird im Gegensatz zum Stand der Tech-
nik nach der vorgenannten Druckschrift nicht zum Um-
schalten zwischen verschiedenen Gesichtsfeldern be-
wegt. Vielmehr wird durch das Mikrofeldlinsenraster in
einer Pupillenbildebene ein Raster von Mikrobildern der
Eintrittspupillen erzeugt. In dieser Pupillenbildebene ist
nun eine -verstellbare- Mikroblendenanordnung vorge-
sehen, durch welche jeweils eines der Pupillenbilder
freigegeben wird und das andere oder die anderen Pu-
pillenbilder abgedeckt werden. Die Mikroblendenanord-
nung bildet Austrittspupillen des optischen Systems.
Wenn ein Gesichtsfeldbild in der Zwischenbildebene
durch Strahlen erzeugt wird, die durch eine zugehörige
Eintrittspupille hindurchtreten, dann wird dieses Ge-
sichtsfeldbild im weiteren Strahlengang eliminiert, wenn
das Bild der Eintrittspupille abgedeckt wird. Dann erzeu-
gen nur diejenigen Strahlen ein Bild in der Bildebene
des Systems, die durch eine Eintrittspupille verlaufen,
deren Bild in der Zwischenbildebene nicht abgedeckt
ist. Die Umschaltung der Mikroblendenanordnung erfor-
dert nur sehr geringe Stellwege, die z.B. durch Piezo-
steller erzeugt werden können.
[0010] Vorzugsweise ist die Mikroblendenanordnung
in der Brennebene des Mikrofeldlinsenrasters angeord-
net. Dann wird der Strahlengang objektseitig telezen-

1 2



EP 1 377 037 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

trisch.
[0011] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der Erfindung enthält das optische System ein Casse-
grain-System mit einem ringförmigen Hohlspiegel als
Primärspiegel und einem dem Hohlspiegel zugewand-
ten konvexen Sekundärspiegel. Dabei wird einfallende
Strahlung über den Hohlspiegel auf die Randbereiche
des Sekundärspiegels geleitet und von diesem durch ei-
ne zentrale Öffnung des Hohlspiegels hindurch reflek-
tiert. Der Hohlspiegel bildet eine erste Eintrittspupille.
Der zentrale Bereich des Sekundärspiegels ist durch-
lässig und bildet eine zweite Eintrittspupille. Das opti-
sche System enthält weiterhin ein erstes Objektiv, wel-
ches in einer Zwischenbildebene überlagert einmal ein
Bild eines ersten Gesichtsfelds mittels der durch den
zentralen Bereich des Sekundärspiegels einfallenden
Strahlung und zum anderen zusammen mit dem Cas-
segrainsystem mittels der von dem Cassegrainsystem
erfaßten Strahlung ein Bild eines zweiten Gesichtsfel-
des erzeugt.
[0012] Ein solches optisches System beruht im
Grundaufbau auf einem Cassegrainsystem. Die makro-
skopischen optischen Glieder sind rotationssymme-
trisch in bezug auf die optische Achse.
[0013] Vorteilhafterweise weist die Mikroblendenan-
ordnung zum wahlweisen Freigeben nur eines der Pu-
pillenbilder eine Mehrzahl von gegeneinander ver-
schiebbaren Blendenrastem auf. Das kann bei dem vor-
erwähnten Cassegrainsystem in folgender Weise ge-
schehen: Die Mikroblendenanordnung weist drei kon-
gruente Blendenraster von gleichmäßig quadratischen
Feldern auf, von denen jede zweite Zeile und jede zwei-
te Spalte durchlässig und die dazwischen liegenden
Felder undurchlässig sind. Das ist ein Muster, wo jedes
undurchlässige Feld ringsherum von insgesamt acht
durchlässigen Feldern umgeben ist. In einer ersten Stel-
lung sind alle drei Blendenraster in Deckung, wobei die
undurchlässigen Felder jeweils die Bilder der zweiten
Eintrittspupille abdecken. In zweiten Stellungen ist ein
erstens Blendenraster um die Kantenlänge eines Fel-
des in einer ersten, zu Kanten der Felder parallelen
Richtung ein zweites Blendenraster um die Kantenlän-
ge eines Feldes in einer zu der ersten Richtung senk-
rechten zweiten Richtung und ein drittes Blendenraster
in einer zur Richtung der Diagonalen der Felder paral-
lelen Richtung um eine der Diagonalen eines Feldes
entsprechende Strecke verschoben, wobei die un-
durchlässigen Felder aller drei Blendenraster jeweils die
Bilder der ringförmigen ersten Eintrittspupille abdecken.
[0014] In weiterer Ausbildung der Erfindung sind bild-
seitig von der Pupillenbildebene zwei Mikrolinsenraster
angeordnet, deren Mikrolinsen paarweise Teleskope
bilden und die Zwischenbildebene auf eine zweite Zwi-
schenbildebene abbilden. In der zweiten Zwischenbild-
ebene ist ein zweites Mikrofeldlinsenraster angeordnet,
das einen bildseitig telezentrischen Strahlengang be-
wirkt. Diese Anordnung gestattet es, die im Bereich der
Pupillenbilder stark auseinanderlaufenden Strahlen auf

ein zweite Objektiv begrenzter Apertur zu lenken, wel-
ches ein Bild der Zwischenbildebene in einer Bildebene
erzeugt.
[0015] In dieser Bildebene kann beispielsweise ein
bildauflösender Detektor angeordnet sein, auf den
wahlweise das eine oder das andere Gesichtsfeld ab-
gebildet wird.
[0016] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist
nachstehend unter Bezugnahme auf die zugehörigen
Zeichnungen näher erläutert.

Fig.1 zeigt schematisch ein optisches System auf
der Basis eines Cassegrainsystems mit zwei
Gesichtsfeldern und einer Anordnung zum
Umschalten zwischen diesen Gesichtsfeldern.

Fig. 2 zeigt in vergrößertem Maßstab die Anordnung
zum Umschalten zwischen den Gesichtsfel-
dern bei dem optischen System von Fig. 1.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt der Pupillenbildebene
bei der Anordnung von Fig. 2 mit einem Raster
von Pupillenbildern, die von einem Mikrofeld-
linsenraster erzeugt werden.

Fig. 4 zeigt ein Mikroblendenraster einer Mikroblen-
denanordnung zum wahlweisen Abdecken der
Pupillenbilder jeweils einer Pupille.

Fig. 5 zeigt eine Konfiguration der Mikroblendenan-
ordnung, bei welcher drei kongruente Mikro-
blendenraster genau übereinander stehen, so
daß die mittleren Pupillenbilder abgedeckt und
ringförmige äußere Pupillenbilder freigegeben
sind.

Fig.6 veranschaulicht die Stellbewegung der drei
Mikroblendenraster von Fig. 4 in die zweite
Konfiguration der Mikroblendenanordnung,
bei welcher die mittleren Pupillenbilder freige-
geben und dafür die äußeren Pupillenbilder
abgedeckt sind.

Fig.7 zeigt diese zweite Konfiguration der Mikro-
blendenanordnung.

Fig. 8 zeigt schematisch die Anordnung der überla-
gerten drei Mikroblendenraster in der Mikro-
blendenanordnung und der Piezosteller zur
Verstellung der Mikroblendenraster.

Fig. 9 ist eine schematisch-perspektivische Darstel-
lung und veranschaulicht den konstruktiven
Aufbau der Mikroblendenanordnung.

[0017] In Fig. 1 ist mit 10 generell ein Cassegrainsy-
stem bezeichnet. Das Cassegrainsystem 10 enthält ei-
nen ringförmigen Hohlspiegel 12, der einer Objektszene
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zugewandt ist, und einen konvexen Sekundärspiegel
14, der gleichachsig zu dem Hohlspiegel 12 und diesem
zugewandt angeordnet ist. Einfallende Strahlung wird
von dem Hohlspiegel 12 erfaßt und auf den Sekundär-
spiegel 14 reflektiert. Der Sekundärspiegel 14 reflektiert
die Strahlung durch den zentralen Durchbruch des ring-
förmigen Hohlspiegels hindurch. Man erkennt, daß die
von dem Hohlspiegel 12 reflektierten Strahlen dabei nur
auf den ringförmigen Randbereich 16 des Sekundär-
spiegels 14 fallen und von diesem reflektiert werden.
[0018] Der Mittelbereich 18 des Sekundärspiegels 14
ist für die verwendete Nutzstrahlung, z.B. infrarote
Strahlung, durchlässig.
[0019] Hinter dem Casegrainsystem ist ein erstes Ob-
jektiv 20 angeordnet. Das Objektiv erhält einmal in ei-
nem Ringbereich seiner Eintrittspupille die über den
Hohlspiegel 12 und den Sekundärspiegel 14 reflektier-
ten Strahlen. Zum anderen erhält das Objektiv 10 in ei-
nem mittleren Bereich seiner Eintrittspupille die Strah-
len, die gerade durch den durchlässigen Mittelbereich
18 des Sekundärspiegels 14 hindurchgegangen sind.
Für die über den Hohlspiegel 12 einfallenden Strahlen
bildet der Hohlspiegel 12 eine ringförmige Eintrittspupil-
le des Systems. Für die durch den durchlässigen Mittel-
bereich 18 des Sekundärspiegels 14 einfallenden
Strahlen bildet dieser Mittelbereich 18 eine Eintrittspu-
pille des Systems.
[0020] Das erste Objektiv 20 erzeugt in einer ersten
Zwischenbildebene 22 überlagerte Bilder einmal des
von dem Cassegrainsystem 10 und dem Objektiv 20 be-
obachteten Gesichtsfeldes und zum anderen des Ge-
sichtsfeldes, das von dem Objekiv 20 allein durch den
Mittelbereich 18 hindurch beobachtet wird.
[0021] Eine mikrooptische Umschaltvorrichtung, die
generell mit 24 bezeichnet und in Fig. 2 in vergrößertem
Maßstab dargestellt ist, erzeugt in einer zweiten Zwi-
schenbildebene 26 ein verkleinertes Bild jeweils eines
der in der ersten Zwischenbildebene 22 überlagerten
Gesichtsfeldbilder. Dieses Gesichtsfeldbild wird durch
ein zweites Objektiv 28 in einer Bildebene 30 auf einem
bildauflösenden Detektor 32, z.B. einem "Focal Plane
Array" abgebildet.
[0022] Die Umschaltvorrichtung 24 ist in Fig.2 im ein-
zelnen dargestellt.
[0023] In der ersten Zwischenbildebene 22 ist ein Mi-
krofeldlinsenraster 34 angeordnet. Jede Linse des Mi-
krofeldlinsenrasters 34 bildet die Eintrittspupillen des
Cassegrainsystems 10 und der Strahlen, die durch den
Mittelbereich 18 treten, als Mikrobilder der Eintrittspu-
pillen in einer Pupillenbildebene 36 ab.
[0024] Fig.3 zeigt einen Ausschnitt der Pupillenbild-
ebene 36 mit vier solchen Mikrobildern 38. Jedes Mikro-
bild 38 zeigt einen äußeren Ring 40, welcher ein Bild
der Eintrittspupille des Cassegrainsystems 10 darstellt,
und einen zentralen Bereich 42, welcher ein Bild des
Mittelbereichs 18 als Eintrittspupille für das zweite Ge-
sichtsfeld ist. Die beiden Pupillenbilder-Bereiche 40 und
42 sind durch einen ringförmigen Bereich 44 getrennt.

[0025] In der Pupillenbildebene 36 ist eine Mikroblen-
denanordnung 46 angeordnet, welche in jedem der Mi-
krobilder 38 wahlweise den ringförmigen Bereich 40
oder den zentralen Bereich 42 abdeckt und den jeweils
anderen Bereich 42 bzw. 40 freigibt. Eine bevorzugte
Ausführung einer solchen Mikroblendenanordnung ist
unten unter Bezugnahme auf die Figuren 4 bis 8 be-
schrieben Durch diese Abdeckung der Pupillenbilder 40
oder 42 wird erreicht, daß von den beiden in der ersten
Zwischenbildebene 22 für die weitere Abbildung nur je-
weils die über das Cassegrainsystem 10 laufenden
Strahlen oder die durch den Mittelbereich 18 tretenden
Strahlen benutzt werden Die jeweils anderen Strahlen
werden mit den Mikrobildern der zugehörigen Ein-
trittspupille abgedeckt. Die Anordnung gestattet also ei-
ne Umschaltung zwischen den beiden Gesichtsfeldern.
Es wird jeweils nur eines der Gesichtsfelder durch das
zweite Objektiv 28 in der Bildebene 30 abgebildet.
[0026] Man erkennt, daß die Strahlen im Bereich der
Pupillenbildebene 36 sehr stark divergieren. Es würde
Probleme mit sich bringen, diese Strahlen durch das
zweite Objektiv 28 ohne Vignettielilng zu erfassen. Aus
diesem Grunde sind zwei weitere Mikrolinsenraster 48
und 50 vorgesehen. Die Mikrolinsen der beiden Mikro-
linsenraster 48 und 50 bilden paarweise Teleskope und
bilden das jeweils durch die Mikroblendenanordnung 46
durchgelassene Gesichtsfeldbild aus der ersten Zwi-
schenbildebene 22 verkleinert und aufrecht in einer
zweiten Zwischenbildebene 52 ab. In der zweiten Zwi-
schenbildebene 52 ist ein zweites Mikrofeldlinsenraster
54 angeordnet. Das Mikrofeldlinsenraster 54 bildet die
Pupillenbilder 38 in der Pupillenbildebene 36 im Unend-
lichen ab. Das ergibt einen bildseitig telezentrischen
Strahlengang.
[0027] Das "eingeschaltete" Gesichtsfeldbild aus der
zweiten Zwischenbildebene wird von dem zweiten Ob-
jektiv 28 in der Bildebene 30 abgebildet. Man erkennt,
daß das zweite Objektiv 28 den Abbildungsstrahlen-
gang ohne Probleme erfaßt.
[0028] Die Mikroblendenanordnung 46 ist in Fig.4 bis
9 schematisch dargestellt.
[0029] Fig. 4 zeigt eines von drei kongruenten Mikro-
blenderirastern 56. Das Mikroblendenraster 56 weist ein
Muster von quadratischen Feldern auf. Jede zweite Zei-
le 58, 60, 62 von quadratischen Feldern ist durchlässig.
Ebenso ist jede zweite Spalte 64, 66 und 68 von qua-
dratischen Feldern durchlässig. Dazwischen bleiben
undurchlässige Felder 70.
[0030] Fig. 5 zeigt die drei überlagerten, kongruenten
Mikroblendenraster 56, 72 und 74 (Fig. 8) in der Konfi-
guration, in welcher alle undurchlässigen Felder 70 ge-
nau übereinander liegen und alle durchlässigen Felder
liegen genau übereinander. Es ergibt sich dann ein Mu-
ster, das mit dem Muster von Fig 4 übereinstimmt. In
das Muster sind noch Hilfslinien eingezeichnet, welche
jedes Feld noch in Viertelfelder unterteilen. Die Viertel-
felder bilden um jedes undurchlässige Feld herum einen
quadratischen Kranz von durchlässigen Viertelfeldern
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um jedes undurchlässige Feld 70 herum. In Fig. 5 ist ein
solcher Kranz in starken Linien dargestellt und mit 76
bezeichnet. Dieser Kranz 76 von durchlässigen Viertel-
feldem gibt das ringförmige Mikrobild 40 der Eintrittspu-
pille des Cassegrainsystems 10 frei, während das un-
durchlässige Feld 70 das zentrale Mikrobild 42 der Ein-
trittspupille des Mittelbereichs 18 abdeckt.
[0031] Fig. 6 veranschaulicht für vier Mikrobilder 38,
wie die drei Mikroblendenraster 56, 72 und 74 in eine
neue Konfiguration verschoben werden, in welcher das
ringförmige Mikrobild 40 der Eintrittspupille des Casse-
grainsystems abgedeckt wird und das zentrale Mikro-
bild 42 der Eintrittspupille des durchlässigen Mittelbe-
reichs 18 freigegeben wird.
[0032] Es wird ausgegangen von der Konfiguration
von Fig.5. In dieser Konfiguration ist das Feld 78 ur-
sprünglich bei allen drei Mikroblendenrastern 56, 72, 74
undurchlässig. Es wird dann das erste Blendenraster
um eine Kantenlänge eines Feldes nach links in Fig.6,
wie durch den horizontalen Pfeil angedeutet, verscho-
ben. Dann sind die Felder 89 und 82 links und rechts
von dem Feld 78 abgedeckt, nämlich einmal durch das
vorher auf dem Feld 78 stehende undurchlässige Feld
und einmal durch das rechts benachbart davon, ur-
sprünglich durch ein durchlässiges Feld getrennt liegen-
de undurchlässige Feld der gleichen Zeile. Das erste
Blendenraster 56 gibt damit das vorher abgedeckte Feld
78 frei und deckt die rechts und links davon liegenden
Felder ab. Das Feld 78 ist aber noch durch die Mikro-
blendenraster 72 und 76 abgedeckt.
[0033] Das Mikroblendenraster 72 wird, wie durch ei-
nen vertikalen Pfeil angedeutet, um eine Kantenlänge
eines Feldes nach oben in Fig.6 verschoben. In dieser
Position wird das Feld 72 auch durch das zweite Mikro-
blendenraster 72 freigegeben. Das vorher auf dem Feld
78 stehende undurchässige Feld des Mikroblendenra-
sters 72 ist nach oben in Fig.6 in das Feld 84 verscho-
ben. Das mit einem durchlässigen Feld dazwischen in
der gleichen Spalte darunter liegende undurchlässige
Feld des Mikroblendenrasters 72 ist in eine Position 86
unterhalb des Feldes 78 gerückt. Es wird somit nach
dieser Verschiebung das Feld 78 auch durch das zweite
Mikroblendenraster 72 freigegeben. Die darüber und
darunter liegenden Felder 84 und 86 sind abgedeckt.
[0034] Schließlich wird das dritte Mikroblendenraster
diagonal um eine der Diagonale eines Feldes entspre-
chende Strecke verschoben, wie in Fig. 6 durch einen
diagonalen Pfeil angedeutet ist. Dabei wird ebenfalls
das betrachtete Feld 78 freigegeben. Je ein undurch-
lässiges Feld des dritten Mikroblendenrasters 74 be-
wegt sich in die Ecken zwischen den angrenzend an
Feld 78 abgedeckten Feldern 80, 82, 86 und 86, also
auf die Felder 88, 90, 92 und 94. Jetzt ist das Feld 78
von allen drei Mikroblendenrastem 56, 72 und 74 frei-
gegeben. Das nun freie Feld 78 ist allseits von abge-
deckten Feldern umgeben.
[0035] Diese Konfiguration ist In Fig.7 dargestellt.
Das Blendenmuster ist komplementär zu dem Blenden-

muster von Fig.5. Es ist jeweils ein zentrales Feld 78
frei, das den in Fig.5 abgedeckten Feldern 70 entspricht.
Jedes freie oder durchlässige, zentrale Feld 78 ist um-
geben von einem Kranz 96 von undurchlässigen Vier-
telfeldem. Durch diesen Kranz 96 von undurchlässigen
Viertelfeldem wird das Mikrobild 40 der Eintrittspupille
des Cassegrainsystems 10 abgedeckt und dafür die
Eintrittspupille des durch den durchlässigen Mittelbe-
reich 1 8 verlaufenden Strahlenganges freigegeben.
[0036] Fig.8 veranschaulicht schematisch die Verstel-
lung der drei Mikroblendenraster 56, 72 und 74 durch
drei Piezosteller 98, 100 und 102.
[0037] Die konstruktive Ausführung ist in Fig.9 9 sche-
matisch-perspektivisch in stark vergrößertem Maßstab
dargestellt.
[0038] Für jedes Mikroblendenraster 56, 72 und 74 ist
eine Grundplatte 104, 106 bzw. 108 vorgesehen. Die
Grundplatten 104, 106, 108 sind durch Schrauben 110,
112 und 114 miteinander verbunden. Jede Grundplatte
104, 106 und 108 weist einen Durchbruch auf. In Fig. 9
ist der Durchbruch 116 der Grundplatte 104 sichtbar. In
dem Durchbruch 116 sitzt ein geradgeführter Rahmen
118. Der Rahmen 118 ist von rechts oben nach links un-
ten in Fig.9 beweglich geführt Der Rahmen 118 ist durch
einen Piezosteller 98 verstellbar. Der Piezosteller 98 be-
steht aus zwei Piezostapeln 120 und 122, die sich an
der Grundplatte 104 abstützen. Der Hub der Piezosta-
pel 120 und 122 wird durch ein im einzelnen nicht dar-
gestelltes Übersetzungs- und Umlenkhebelgetriebe
124 auf den Rahmen 118 übertragen. Der Weg des Pie-
zostapels beträgt dabei nur wenige Mikrometer. Auf den
Rahmen 118 ist das Mikroblendenraster 56 aufgeklebt,
das in Fig. 9 der Deutlichkeit halber nicht dargestellt ist.
Der Stellweg des Rahmens 118 relativ zu der Grund-
platte 104 wird mittels eines kapazitiven Weggebers
126 gemessen. Der Weggeber 126 und der Piezosteller
98 bilden Meßfühler und Stellglied eines -nicht darge-
stellten-Regelkreises, mittels dessen der Stellweg des
Rahmens 118 auf einen vorgegebenen Wert regelbar
ist.
[0039] In entsprechender Weise ist ein Rahmen 128
relativ zu der Grundplatte 106 und ein Rahmen 130 re-
lativ zu der Grundplatte 108 verstellbar Der Rahmen
128 trägt das Mikroblendenraster 72, das der Deutlich-
keit halber in Fig. 9 ebenfalls nicht dargestellt ist, und
der Rahmen 130 trägt das (in Fig. 9 ebenfalls nicht dar-
gestellte) Mikroblendenraster 74.

Patentansprüche

1. Optisches System mit umschaltbaren Gesichtsfel-
dern, wobei jedem Gesichtsfeld eine Eintrittspupille
zugeordnet ist, gekennzeichnet durch optische
Mittel (10, 20) zur Erzeugung überlagerter Zwi-
schenbilder der Gesichtsfelder in einer Zwischen-
bildebene (22), ein Mikrofeldlinsenraster (34) in der
Zwischenbildebene (22), durch welches ein Raster
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von Mikrobildern (40,42) der Eintrittspupillen in ei-
ner Pupillenbildebene (36) erzeugbar ist, eine Mi-
kroblendenanordnung (46) im wesentlichen in der
Pupillenbildebene (36), durch welche wahlweise
jeweils nur eines der Mikrobilder (40,42) der Ein-
trittspupillen freigebbar ist, und optische Mittel
(46,48,28) zur Abbildung der Zwischenbildebene
(22) in einer Bildebene (30).

2. Optisches System nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Mikroblendenanordnung
(46) in der Brennebene des Mikrofeldlinsenrasters
(34) angeordnet ist.

3. Optisches System nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß

(a) das optische System ein Cassegrain-Sy-
stem (10) mit einem ringförmigen Hohlspiegel
(12) als Primärspiegel und einem dem Hohl-
spiegel (12) zugewandten konvexen Sekun-
därspiegel (14) enthält, wobei einfallende
Strahlung über den Hohlspiegel (12) auf die
Randbereiche (16) des Sekundärspiegels (14)
geleitet und von diesem durch eine zentrale
Öffnung des Hohlspiegels (12) hindurch reflek-
tiert werden und der Hohlspiegel (12) eine erste
Eintrittspupille bildet,

(b) der zentrale Bereich (18) des Sekundär-
spiegels (14) durchlässig ist und eine zweite
Eintrittspupille bildet,

(c) das optische System weiterhin ein erstes
Objektiv (20) enthält, welches in einer Zwi-
schenbildebene (22) überlagert einmal ein Bild
eines ersten Gesichtsfelds mittels der durch
den zentralen Bereich (18) des Sekundärspie-
gels (14) einfallenden Strahlung und zum an-
deren zusammen mit dem Cassegrainsystem
(10) mittels der von dem Cassegrainsystem
(10) erfaßten Strahlung ein Bild eines zweiten
Gesichtsfeldes erzeugt.

4. Optisches System nach einem der Anspruche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daß die Mikroblen-
denanordnung (46) zum wahlweisen Freigeben nur
eines der Mikrobilder (40, 42) eine Mehrzahl von
gegeneinander verschiebbaren Blendenrastern
(56, 72, 74) aufweist.

5. Optisches System nach den Ansprüchen 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daß

(a) die Mikroblendenanordnung (46) drei Mikro-
blendenraster (56,72,74) mit kongruente Blen-
denrastem von gleichmäßig quadratischen Fel-
dern aufweist, von denen jede zweite Zeile und

jede zweite Spalte durchlässig und die dazwi-
schen liegenden Felder undurchlässig sind,

(b) in einer ersten Stellung alle drei Blendenra-
ster (56,72,74) in Deckung sind, wobei die un-
durchlässigen Felder (70) jeweils die Mikrobil-
der (42) der Eintrittspupille des zweiten Ge-
sichtsfeldes abdecken, und

(c) in zweiten Stellungen ein erstens Blenden-
raster (56) um die Kantenlänge eines Feldes in
einer ersten, zu Kanten der Felder parallelen
Richtung ein zweites Blendenraster (72) um die
Kantenlänge eines Feldes in einer zu der er-
sten Richtung senkrechten zweiten Richtung
und ein drittes Blendenraster (74) in einer zur
Richtung der Diagonalen der Felder parallelen
Richtung um eine der Diagonalen eines Feldes
entsprechende Strekke verschoben ist, wobei
die undurchlässigen Felder aller drei Blenden-
raster jeweils die Mikrobilder (40) der ringförmi-
gen Eintrittspupille des ersten Gesichtsfeldes
abdecken.

6. Optisches System nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, daß bildseitig von der Pu-
pillenbildebene (36) zwei Mikrolinsenraster (46,48)
angeordnet sind, deren Mikrolinsen paarweise Te-
leskope bilden und die Zwischenbildebene (22) auf
eine zweite Zwischenbildebene (52) abbilden.

7. Optisches System nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daß in der zweiten Zwischenbild-
ebene (52) ein Mikrofeldlinsenraster (54) angeord-
net ist, das einen bildseitig telezentrischen Strah-
lengang bewirkt.
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